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(67)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Herzpum-
peneinrichtung mit einer Herzpumpe (3) sowie einem mit
dieser verbundenen Steuergerat (5,5’), das ein erstes
Verbinderelement (8a) einer ersten Verbindungseinrich-
tung (8) aufweist, sowie mit einem Zwischensteckmodul
(7), das ein zweites Verbinderelement (8b) aufweist, das
mit dem ersten Verbinderelement (8a) I6sbar verbindbar
ist, wobei das Zwischensteckmodul (7) eine unlésbare
oder im Rahmen einer zweiten Verbindungseinrichtung
lI6sbare zweite Verbindungseinrichtung (13, 13a, 14, 15)
zur Verbindung mit einer elektrischen Energiequelle (9,

HERZPUMPENEINRICHTUNG UND HERZPUMPENEINRICHTUNGSSYSTEM

10, 11), insbesondere einem Netzteil oder einem Akku,
und zudem eine unlésbare oderim Rahmen einer dritten
Verbindungseinrichtung (16a) l6sbare dritte Verbin-
dungseinrichtung (16) zur Verbindung mit einer Daten-
verarbeitungseinrichtung (12), insbesondere einem Ter-
minal, aufweist.

Durch die sekundarseitigen Verbindungsmdglich-
keiten des Zwischensteckmoduls (7) werden Verbin-
dungsfehler zu angeschlossenen Akkus, Netzteilen oder
anderen anzuschlieBenden Geraten minimiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Elektro-
technik und ist mit besonderem Vorteil auf dem Gebiet
der Medizintechnik einsetzbar. Konkret befasst sich die
Erfindung mit Herzpumpeneinrichtungen und entspre-
chenden Steuer- und Peripheriegeraten.

[0002] Seit einiger Zeit sind zur Unterstiitzung und teil-
weise zum Ersatz der Herzfunktion von Patienten imp-
lantierbare Herzpumpen bekannt, die beispielsweise im
Rahmen von VAD-Systemen (ventricular assist devices)
betrieben werden. Derartige implantierbare Pumpen
werden Ublicherweise durch auflerhalb des Patienten-
koérpers liegende Steuereinheiten bzw. Steuergeréte be-
trieben, die mittels perkutaner Kabel mit der eigentlichen
implantierten Pumpe verbunden sind.

[0003] Es sind zum Betrieb derartiger Pumpen ubli-
cherweise elektrische Energiequellen wie Akkumulato-
ren (Akkus) bzw. Batterien, jedoch auch entsprechende
Netzteile, vorgesehen, die mit dem externen Steuergerat
der Pumpe verbunden werden. Solche elektrische Ener-
giequellen sind austauschbar, um beispielsweise Akkus
wechseln zu kénnen oder den Betrieb an die augenblick-
lich zur Verfiigung stehenden Energieversorgungssys-
teme anpassen zu kénnen. Das externe Steuergerat
tauscht mit den implantierten Elementen, also beispiels-
weise mit der Herzpumpe selbst, Informationen aus. Die-
se beziehen sich beispielsweise auf Parameter zur Ein-
stellung des Betriebes der Pumpe, Messdaten Uber das
Betriebsverhalten der Pumpe oder Daten des Patienten.
Ublicherweise wird zur Einstellung von Betriebsparame-
tern der Pumpe oder zur Auswertung von Betriebsdaten
durch den betreuenden Arzt eine Datenverbindung zwi-
schen einem Steuergerat und einem externen Gerat, ei-
ner Datenverarbeitungseinrichtung - in diesem Zusam-
menhang auch Terminal genannt-, hergestellt. Dartiber
kénnen die Daten aus dem Steuergerat ausgelesen oder
auch Daten im Steuergerat hinterlegt werden.

[0004] Wahrend der Zeit des Datenaustausches oder
des Tausches einer externen Energiequelle bei der War-
tung durch den betreuenden Arzt muss die Energiever-
sorgung der Herzpumpeneinrichtung sichergestellt sein.
Es sind daher im Fall der Wartung oft mehrere Gerate
andas Steuergerat anzuschlieRen, womit sich das Risiko
fur Bedienungs- und Gebrauchsfehler und den An-
schluss von falschen oder defekten Komponenten ver-
gréRert. Insbesondere geht eine grolRe Gefahr von einer
Trennung des Systems von der Energieversorgung aus.
Es ist zwar eine Redundanz der Energieversorgung
grundsatzlich gegeben, jedoch wéachst mit der Abtren-
nung von einem Energieversorgungsquelle und dem
Ruckfall auf eine Reserveebene die Gefahr eines Ge-
samtausfalls.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt vor dem Hin-
tergrund des Standes der Technik somit die Aufgabe zu-
grunde, eine Herzpumpeneinrichtung zu schaffen, bei
der Bedienungsfehler minimiert sind und ein Ausfall von
Teilen des Systems mdglichst geringe Folgen hat.
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[0006] Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der Erfin-
dung gemaR Patentanspruch 1 geldst. Die Unteranspri-
che 2 bis 9 stellen vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung dar. Der Patentanspruch 12 bezieht sich auf ein
erfindungsgemafes Herzpumpeneinrichtungssystem.
[0007] Demgemal wird die Aufgabe gemaR der vor-
liegenden Erfindung gel6st durch eine Herzpumpenein-
richtung mit einer Herzpumpe sowie einem mit dieser
verbundenen Steuergerat, das ein erstes Verbinderele-
ment einer ersten Verbindungseinrichtung aufweist, so-
wie mit einem Zwischensteckmodul, das ein zweites Ver-
bindereiement aufweist, das mit dem Steuergerat (in
manchen Varianten mit dem ersten Verbinderelement)
I6sbar verbindbar ist, wobei das Zwischensteckmodul ei-
ne unlésbare oder im Rahmen einer zweiten Verbin-
dungseinrichtung l6sbare zweite Verbindungseinrich-
tung zur Verbindung mit einer elektrischen Energiequel-
le, insbesondere einem Netzteil oder einem Akku,
und/oder zudem eine unlésbare oder im Rahmen einer
dritten Verbindungseinrichtung I8sbare dritte Verbin-
dungseinrichtung zur Verbindung mit einer Datenverar-
beitungseinrichtung, insbesondere einem Terminal, auf-
weist.

[0008] Oft ist eine derartige Herzpumpe implantiert
und mittels einer perkutanen Leitungsverbindung mit ei-
nem Steuergerat verbunden. Die Pumpe selbst kann da-
bei jedoch auch auferhalb des Patientenkdrpers ange-
ordnet und mittels Kathetern an Elemente des Blutkreis-
laufsystems zur Entnahme und Einspeisung von Blut an-
geschlossen sein. Ublicherweise kann im Rahmen die-
ser Verbindung zwischen der Herzpumpe und dem Steu-
ergerat eine Verbindungseinrichtung vorgesehen sein.
[0009] Zudem ist eine erste Verbindungseinrichtung
vorgesehen, mittels deren das Zwischensteckmodul an
das Steuergerat angesteckt werden kann. Das Zwi-
schensteckmodul seinerseits weist eine zweite Verbin-
dungseinrichtung zur Verbindung mit einer elektrischen
Energiequelle sowie eine dritte Verbindungseinrichtung
zur Verbindung mit einer Datenverarbeitungseinrich-
tung, insbesondere einem Terminal, auf. Damit wird das
Zwischensteckmodul nur mit einem einzigen Verbinder-
element mit dem Steuergerat verbunden und bietet sei-
nerseits zwei Verbindungseinrichtungen fiir eine elektri-
sche Energiequelle und eine Datenverarbeitungseinrich-
tung, wobei jede von ihnen einzeln oder beide als Ver-
bindungseinrichtungen ausgebildet sein kénnen. Es kon-
nen entweder das Energieversorgungsmodul oder die
Datenverarbeitungseinrichtung oder beide unlésbar mit
dem Zwischensteckmodul verbunden sein, oder fir ei-
nes oder beide dieser externen Elemente steht jeweils
eine gesonderte Verbindungseinrichtung am Zwischen-
steckmodul zur Verfigung. Entsprechende Verbin-
dungseinrichtungen kénnen derart ausgebildet sein,
dass die Verwechslung beispielsweise eines Steckplat-
zes nicht mdglich ist, so dass jedes Verbinderelement,
beispielsweise einer elektrischen Energiequelle oder ei-
ner Datenverarbeitungseinrichtung, jeweils nur an ein
einziges Verbinderelement an dem Zwischensteckmo-
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dul ansteckbar ist. Verwechslungen und Fehlverbindun-
gen sind damit ausgeschlossen.

[0010] Ublicherweise gibt es im Stand der Technik je-
weils bei einem Steuergerat eine konventionelle Verbin-
dungseinrichtung, die ein Verbinderelement aufweist,
das mit einem einzigen Verbinderelement von Periphe-
riegeraten verbindbarist. Dabeiwarin der Vergangenheit
bei der Belegung der Steckverbindung mit der Verbin-
dung zu einer Datenverarbeitungseinrichtung die Gefahr
verbunden, die Herzpumpeneinrichtung vollstéandig von
einer externen Energieversorgung zu trennen. Es konnte
beim Stand der Technik auch passieren, dass eine elek-
trische Energiequelle irrtimlich an eine Datenverbindung
angesteckt wurde.

[0011] Durch die Verzweigung der unterschiedlichen
Zwecken dienenden Anschliisse innerhalb des Zwi-
schensteckmoduls auf zwei gesonderte Verbindungen
werden Verwechslungen ausgeschlossen. Durch ent-
sprechend unterschiedliche Formgebung der Verbin-
dungseinrichtungen kénnen Fehlverbindungen weiter
vermieden werden.

[0012] Das Verbinderelement kann dabei beispiels-
weise ein Steckverbindungselement, ein optisches Ver-
bindungselement, und/oder ein drahtloses, funkbasier-
tes Verbindungselement sein. Das Verbinderelement
kann also sowohl als physisches Verbinderelement als
auch als virtuelles Verbinderelement zur Ubertragung
von Daten aus dem Steuergerat an ein weiteres mit dem
Zwischensteckmodul verbundenes Interface, wie einen
externen Programmierer oder ein externes Auslese-
und/oder Wartungsmodul, angeschlossen werden. In ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform ist die Verbindungsein-
richtung fur eine induktive Kopplung ausgelegt. Das ent-
sprechende Verbinderelement kann beispielsweise als
Spule ausgebildet sein, welche derart angeordnet ist,
dass eine entsprechende Spule zur maximalen indukti-
ven Kopplung ausgerichtet werden kann. Hierbei kénnen
die beiden Spulen beispielsweise konzentrisch zueinan-
der ausgerichtet werden.

[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass das Steuergerat mittels einer nicht draht-
gebundenen Verbindung, insbesondere einer Funkver-
bindung, mit der Datenverarbeitungseinrichtung, insbe-
sondere dem Terminal, verbunden ist. Damit wird eine
mehrkanalige Verbindung zwischen dem Steuergerat
und der Datenverarbeitungseinrichtung oder einem Ter-
minal hergestellt, die fir eine erhdhte Verfugbarkeit
durch Redundanz sorgt. Die nicht drahtgebundene Ver-
bindung kann dabei mittels gangiger WLAN- bzw. Blue-
tooth-Standards oder auch nach anderen Kommunikati-
onsstandards funktionieren und die primar genutzte Ver-
bindung oder auch die sekundar genutzte Verbindung
sein.

[0014] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung sieht, wie bereits oben angedeutet, vor, dass das
Zwischensteckmodul je ein gesondertes Verbinderele-
mentder zweiten und der dritten Verbindungseinrichtung
aufweist. Auf diese Weise kdnnen die Steckverbinderder
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zweiten und dritten Steckverbindung geometrisch unter-
schiedlich ausgestaltet werden, so dass eine Verwechs-
lung oder auch tiberhaupt ein Einstecken des jeweils fal-
schen Steckverbinders in oder an einen falschen an dem
Zwischensteckmodul vorhandenen Steckverbinder un-
moglich gemacht ist.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung kann vorsehen, dass das Zwischensteckmodul
mittels einer zweiten Verbindungseinrichtung mit einer
elektrischen Energiequelle verbunden ist, wobei von der
Leitung zwischen dem Zwischensteckmodul und dem
Energieversorgungsaggregat ein Verbinderelement der
dritten Verbindungseinrichtung abzweigt. In diesem Fall
ist dem Nutzer des Zwischensteckmoduls nahegelegt,
zunachst die zweite Verbindungseinrichtung zu verbin-
den und damit das Zwischensteckmodul mit einer elek-
trischen Energiequelle zu verbinden und erst dann die
dritte Steckverbindung herzustellen, indem ein entspre-
chender Steckverbinder an das Verbinderelement ange-
steckt wird, das an der Leitung zwischen dem Zwischen-
steckmodul und der elektrischen Energiequelle vorgese-
hen ist. Hierdurch istin hohem Male sichergestellt, dass
bei Herstellung der Verbindung zwischen dem Steuer-
gerat und einer Datenverarbeitungseinrichtung / einem
Terminal gesichert ist, dass das Steuergerat bereits dau-
erhaft mit einem Energieversorgungsaggregat verbun-
den ist.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass das Steuergerat eine Ausneh-
mung aufweist, in die das Zwischensteckmodul ein-
schiebbar ist und in der ein erstes Verbindereiement der
ersten Verbindungseinrichtung angeordnet ist. Durch die
Form der Ausnehmung kann sichergestellt werden, dass
nur entsprechende Zwischensteckmodule, die eine an-
gepasste Form haben, an das Verbinderelement der ers-
ten Verbindungseinrichtung angesteckt werden kénnen.
Die Form der Ausnehmung kann beispielsweise auch an
die Form eines an dieselbe Verbindungseinrichtung an-
steckbaren Akkus als elektrischer Energiequelle ange-
passt sein.

[0017] Zudem kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass
wenigstens ein, insbesondere zwei elektrische Steck-
kontakte des ersten Verbinderelements sowohl fir die
Verbindung des Steuergerats zu einer Energieversor-
gungsquelle als auch fiir die Verbindung zu einer Daten-
verarbeitungseinrichtung vorgesehen sind.

[0018] Ublicherweise sind bei Verbindung des Steuer-
gerats mit einer elektrischen Energiequelle einzelne Pins
einer Leitungsverbindung bereits sowohl fir die Energie-
Ubertragung als auch flr eine Dateniibertragung verwen-
det. Es wird hierzu zur Trennung der Funktionen bei-
spielsweise ein 12C-Bus verwendet, um Informationen
von einem Akku auslesen zu kdnnen. Umgekehrt kénnen
auch akkuseitig die entsprechenden Anschlisse zur
Identifizierung der Kontaktierung/Konnektierung benutzt
werden.

[0019] Die bei der ersten Verbindungseinrichtung zur
Verfiigung stehenden Verbindungsleiter kénnen gleich-
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zeitig zur Ubermittlung von Daten von und zu einer elek-
trischen Energiequelle auch zur Verbindung des Steuer-
gerats mit einer Datenverarbeitungseinrichtung / einem
Terminal und dort ebenfalls zum Austausch von Daten
verwendet werden. Zudem kénnen die gleichen oder zu-
mindest einige Pins der Verbindungseinrichtung zur
Ubertragung elektrischer Energie verwendet werden.
[0020] Dabei kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass
das Zwischensteckmodul mittels einer Datenbusverbin-
dung mit dem Steuergerat verbindbar ist.

[0021] Um die vielfaltigen Verbindungsfunktionen der
ersten Verbindungseinrichtung bewaltigen zu kdnnen,
kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass das Zwischen-
steckmodul eine Multiplexeinrichtung, insbesondere ei-
ne Zeitmultiplexeinrichtung, zur Verbindung der ersten
Verbindungseinrichtung wechselweise mit der zweiten
und dritten Verbindungseinrichtung aufweist. Damitkann
die Multiplexeinrichtung periodisch zwischen einer Ver-
bindung der Energieversorgungsquelle Gber den Zwi-
schenstecker mit dem Steuergerat einerseits und einer
Verbindung einer Datenverarbeitungseinrichtung / eines
Terminals Gber das Zwischensteckmodul mit dem Steu-
ergerat andererseits umschalten. Diese beiden Verbin-
dungen kénnen damit entkoppelt werden.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung ist das Steuer-
gerat fest mit der verbundenen Energiequelle, insbeson-
dere einer Batterie, versehen.

[0023] Die Erfindung bezieht sich aul3er auf eine Herz-
pumpeneinrichtung der oben beschriebenen Art zudem
auch auf ein Herzpumpeneinrichtungssystem mit einer
Herzpumpeneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11 sowie mit einer Energiespeichereinrichtung, die an-
stelle des Zwischensteckmoduls mit dem ersten Verbin-
derelement l6sbar verbindbar ist. In fiir einen Patienten
vorteilhafter Weise kann damitin den meisten Fallen das
Steuergerat mit einer elektrischen Energiequelle verbun-
den sein; beispielsweise kann in einer Ausnehmung an
dem Steuergerat ein Akku eingesteckt werden, wahrend
zu bestimmten Zeiten, beispielsweise zur Wartung, ein
Zwischensteckmodul anstelle der Energiespeicherein-
richtung eingesteckt wird. Fir den Patienten kann das
Herzpumpeneinrichtungssystem mit dem Zwischen-
steckmodul und der Energiespeichereinrichtung als Set
zur Verfligung stehen.

[0024] In einem weiteren Aspekt behandelt die vorlie-
gende Anmeldung ein Steuergerat fir eine Herzpumpen-
einrichtung. Das Steuergerat umfasst dabei eine Steu-
ereinrichtung zur Steuerung einer Herzpumpe sowie ein
Gehause mit einer Verbindungseinrichtung, welche ge-
nau ein Verbinderelement, beispielsweise ein Steckver-
binderelement oder ein anderes der vorab beschriebe-
nen Verbinderelement, zum l6sbaren Verbinden des
Steuergerats miteinem Zwischensteckmodul besitzt. Ein
derartiges Steuergerat umfasst neben einer eventuellen
Verbindungseinrichtung zur Herzpumpe selbst lediglich
genau ein Verbinderelement flr ein Zwischensteckmo-
dul. Das Verbinderelement kann dabei beispielsweise
ein Steckverbindungselement, ein optisches Verbin-
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dungselement und/oder ein drahtloses, funkbasiertes
Verbindungselement sein. Das Verbinderelement kann
also sowohl als physisches Verbinderelement als auch
als rein virtuelles Verbinderelement zur Ubertragung von
Daten aus dem Steuergerat an ein weiteres mit dem Zwi-
schensteckmodul verbundenes Interface, wie einen ex-
ternen Programmierer oder ein externes Auslese-
und/oder Wartungsmodul, angeschlossen werden.
[0025] Das Steuergerat weist also lediglich ein einzi-
ges Verbinderelement auf. Hierdurch kann auf weitere
Verbinderelemente verzichtet werden, was die Wahr-
scheinlichkeit einer Fehlbedienung oder Fehlverbindung
des Steuergerats mit einem Zwischensteckmodul dras-
tisch reduziert. Das genau eine Verbinderelement ist da-
bei innerhalb des Gehauses oder an einer Aullenseite
des Gehauses angeordnet.

[0026] Ineinerweiteren Ausfiihrungsformistinnerhalb
des Gehauses eine fest mit dem Steuergerat verbundene
Energiequelle, insbesondere eine Batterie, angeordnet.
Diese "interne" Energiequelle dient beispielsweise einer
Uberbriickung einer externen Energieversorgung, wel-
che beispielsweise ausgetauscht werden soll. Zudem
wird eine Energieversorgung wahrend eines Ausfalls des
Verbinderelements oder der externen Energiequelle ver-
mieden.

[0027] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die
Verbindungseinrichtung des Steuergerats eine mit dem
Verbinderelement verbundene Schalteinheit, welche
derart konfiguriert ist, dass Steuersignale sowohl einer
externen Energiequelle als auch Steuersignale eines ex-
ternen Benutzerterminals durch die Steuereinrichtung
verarbeitbar sind. Hierdurch wird beispielsweise gewahr-
leistet, dass sowohl reine Energiequellen (ohne weiteren
Datenaustausch), welche lber das genau eine Verbin-
derelement mit dem Steuergerat verbunden werden, als
auch reine Datenauswertungseinheiten, welche lediglich
Daten, jedoch keine zum Betrieb der Herzpumpe not-
wendige Energie zur Verfligung stellen, mit dem Verbin-
derelement gekoppelt werden kdnnen. Die Schalteinheit
kann beispielsweise eine Kommunikationsschnittstelle
umfassen, welche einen im Steuergerat angeordneten
Mikrocontroller, einen Prozessor oder ein Field Program-
mable Array abwechselnd mit den Steuersignalen einer
externen Energiequelle, wie beispielsweise einen Akku-
mulator, und einer externen Datenverarbeitungseinrich-
tung verbindet. Die Schalteinheit kann dabeiin manchen
Ausflhrungsbeispielen feststellen, ob die am Verbinder-
element auftreffenden Steuersignale von einer Energie-
quelle und/oder einer weiteren Datenverarbeitungsvor-
richtung stammen bzw. ob Steuersignale des Steuerge-
rats fur eine externe Energiequelle oder eine weitere Da-
tenverarbeitungsvorrichtung bestimmt sind. Alternativ
kann ein Ubertragungsprotokoll gewahlt werden, wel-
chesinfesten zeitlichen Abstédnden zwischen einer even-
tuell vorhandenen Energiequelle und einer eventuell vor-
handenen Datenverarbeitungsvorrichtung schaltet.
[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen in Figuren einer Zeichnung ge-
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zeigt und anschlieend beschrieben. Dabei zeigt

Fig. 1  eine schematische Ansicht eines Patientenkor-
pers im Ausschnitt mit einerimplantierten Herz-
pumpe sowie einem Steuergerat,

Fig. 2 schematisch ein Steuergerat mit einem Zwi-
schensteckmodul,

Fig. 3  drei verschiedene Kombinationen von jeweils
einem Zwischensteckmodul mit einem oder
mehreren mit diesem verbundenen Energie-
quellen,

Fig. 4  schematisch einen Multiplexer,

Fig. 5 den detaillierteren Aufbau eines Steuergerats;
sowie

Fig. 6 eine Variante einer Steuereinrichtung eines
Steuergerats.

[0029] Figur 1 zeigt eine Ansicht eines Patientenkor-

pers 1 mit einem Patientenherzen 2, an das als VAD
(ventricular assist device) eine Herzpumpe 3 ange-
schlossen ist. Die Herzpumpe 3 ist in dem Patientenkdr-
per implantiert und mittels einer Verbindungsleitung 4
transkutan mit einem Steuergerat 5 aulRerhalb des Pati-
entenkoérpers verbunden. Uber das Steuergerat 5 wer-
den sowohl Daten, wie beispielsweise Pumpenparame-
ter, als auch elektrische Energie mit der Herzpumpe 3
ausgetauscht.

[0030] In Figur 2 ist vergroRert ein Steuergerat sche-
matisch dargestellt, wobei in eine Ausnehmung 6 des
Steuergerats 5 ein Zwischensteckmodul 7 eingesetzt ist.
Das Zwischensteckmodul 7 ist mittels einer ersten Ver-
bindungseinrichtung 8 mitdem Steuergerat 5 verbunden.
Die erste Verbindungseinrichtung 8 sieht ein erstes Ver-
binderelement 8a auf der Seite des Steuergerats 5 und
ein zweites Verbinderelement 8b auf der Seite des Zwi-
schensteckmoduls 7 vor. Dabei kann das erste Verbin-
derelement 8a ein Stecker und das zweite Verbindere-
lement 8b eine Buchse sein oder umgekehrt, oder die
Verbinderelemente 8a und 8b kdnnen jeweils einen Ste-
cker oder eine Buchse umfassen, oder es kann auch eine
Anzahl gemischter Kontakte aufbeiden Seiten der ersten
Verbindungseinrichtung vorgesehen sein, wobei auf bei-
den Seiten sowohl Steckerelemente als auch Buchsen
vorgesehen sind. Wichtig ist in diesem Zusammenhang,
dass die erste Verbindungseinrichtung 8 problemlos
steckbar und I8sbar ist. Die eigentlichen Verbinderele-
mente 8a, 8b liegen dabei geschiitzt in der Ausnehmung
6 des Steuergeréats 5.

[0031] Die Erfindung ist grundsatzlich mit gréRtem
Vorteil bei implantierten Herzpumpen einsetzbar, jedoch
istein Einsatz auch bei nichtimplantierten, auRerhalb des
Patientenkdrpers angeordneten und uber Kanilen mit
dem Kreislauf eines Patienten verbundenen kiinstlichen
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Herzen einsetzbar.

[0032] In Figur 3 ist dargestellt, dass das Zwischen-
steckmodul sekundérseitig, d. h. bezuiglich derdem Steu-
ergerat 5 und der ersten Verbindungseinrichtung 8 ab-
gewandten Seite, mit verschiedenen weiteren Elemen-
ten und/oder Energiequellen verbunden sein kann. In Fi-
gur 3 ist das Zwischensteckmodul 7 in drei Varianten
untereinander dargestellt, wobeiin der obersten Variante
das Zwischensteckmodul mit einem Netzgerat 9 verbun-
den ist, wadhrend in der mittleren Darstellungsvariante
das Zwischensteckmodul mit einem Energieversor-
gungsquelle in Form eines Akkus 10 verbunden ist. In
der am weitesten unten dargestellten Variante ist das
Zwischensteckmodul sowohl mit einem Energieversor-
gungselement 11, entweder in Form eines Akkus oder
in Form eines Netzteils, als auch mit einer Datenverar-
beitungseinrichtung 12 in Form eines Terminals verbun-
den. Es sind jeweils zur Verbindung der einzelnen Ener-
giequellen 9, 10, 11, 12 Leitungen 13, 14, 15, 16 darge-
stellt, die die einzelnen Elemente mit dem Zwischen-
steckmodul 7 verbinden. Dabei kann grundséatzlich jede
der Leitungen 13,14,15,16 mittels einer Verbindungsein-
richtung 13a, 16a mit dem Zwischensteckmodul 7 ver-
bunden sein. Die Verbindungseinrichtung kann bei-
spielsweise jeweils als Steckverbindungseinrichtung
ausgebildetsein. Eine weitere Variante kann jedoch auch
sein, dass die Leitung 15 das Zwischensteckmodul mit
der Energieversorgungsquelle 11 fest und unlésbar ver-
bindet, wahrend die Datenverarbeitungseinrichtung/ das
Terminal 12 mit dem Zwischensteckmodul mittels einer
steckbaren Leitung 16 im Rahmen einer dritten Verbin-
dungseinrichtung verbindbar ist. Durch diese Konstella-
tion ist eine dauerhafte Verbindung des Steuergerats mit
einer Energieversorgung sichergestellt.

[0033] Dabei kann es vorteilhaft weiter vorgesehen
sein, dass fir den Fall, dass sowohl die Leitung 15 als
auch die Leitung 16 mittels einer Verbindungseinrichtung
mit dem Zwischensteckmodul verbindbar sind, die ent-
sprechenden Verbinderelemente derart unterschiedlich
ausgebildet sind, dass eine Verwechslung beim Einste-
cken unmoglich gemacht wird.

[0034] Die Datenverarbeitungseinrichtung 12 kann
auch mit einer Sende-/Empfangseinrichtung 12a fiir eine
Funkverbindung ausgestattet sein, um mit dem Steuer-
gerat parallel zu der leitungsgebundenen Kommunikati-
on zusatzlich Uber eine Funkverbindung gekoppelt zu
sein.

[0035] Figur 4 zeigt schematisch eine Darstellung ei-
nes Steuergerats 5’ fir eine erfindungsgemafe Herz-
pumpeneinrichtung mit einer Ausnehmung 6, in der ein
Verbinderelement 8a angeordnet ist.

[0036] Im Inneren des Steuergeradts 5’ ist das soge-
nannte System symbolisch dargestellt und mit dem Be-
zugszeichen 17 bezeichnet. in dem System sind alle
Funktionselemente des Steuergerats, die zur Ansteue-
rung der Herzpumpe 3 dienen, sowie Speichereinrich-
tungen fir Messwerte und Pumpenparameter zusam-
mengefasst. Zwischen dem System 17 und dem Verbin-
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derelement 8a ist eine Multiplexeinrichtung 18 einge-
zeichnet, die verschiedene Anschliisse des Verbindere-
lements nach einem Zeitmultiplexregime mit unter-
schiedlichen Kommunikationsprotokollen abwechselnd
bedient. Dadurch kénnen an die verschiedenen
Pins/Kontakte der ersten Verbindungseinrichtung 8 un-
terschiedliche Geréate angeschlossen werden, die mittels
verschiedener Bussysteme und Kommunikationsproto-
kolle kommunizieren. Innerhalb des Zwischensteckmo-
duls 7 kann somit die Zahl der Leitungen, die mit dem
Verbinderelement 8b verbunden sind, in verschiedene
Gruppen aufgeteilt werden, die sekundarseitig an dem
Zwischensteckmodul 7 zu unterschiedlichen Leitungen
und/oder Verbinderelementen flihren. Dort kénnen dann
an die verschiedenen Verbinderelemente/Leitungen ver-
schiedene Gerate, wie Netztelle, Akkus/Batteriepacks
oder eine Datenverarbeitungseinrichtung, beispielswei-
se in Form eines Terminals, angeschlossen werden.
[0037] In Figur 5 ist ein Steuergerat 5 mit einem Sys-
temteil 17 schematisch dargestellt, in dem die Funktions-
elemente des Steuergeréts, wie Prozesssteuerung fiir
die Pumpe, Speichereinrichtungen fir Pumpenparame-
ter und dergleichen sowie die Uberwachung der Ener-
gieversorgung, des Ladezustands der Batterien usw.,
untergebracht sind. Mit dem System 17 ist einerseits die
Einheit mit zwei Energieversorgungsquellen 19, 20 ver-
bunden, wobei diese interne Batterien darstellen, die je-
weils das System und die Herzpumpe fir etwa fiinfzehn
Minuten mit Energie versorgen kénnen, beispielsweise
wahrend eine externe Batterie gewechselt oder ein ex-
ternes Netzteil angeschlossen oder ausgewechselt wird.
[0038] Andererseits ist das System 17 mit der ersten
Verbindungseinrichtung 8 und hieriiber mit dem Zwi-
schensteckmodul 7 verbunden. Wird Uber das Zwischen-
steckmodul 7 die Verbindung zu einem externen Akku
oder einem Netzgerat hergestellt, so kann Uber die La-
deleitung 21 jede der beiden internen Batterien 19, 20
aufgeladen werden. Durch eine externe Energieversor-
gungsquelle kénnen zudem Uber die weitere Leitung 22
das System 17 und die an diese unmittelbar angeschlos-
sene Herzpumpe mit Energie versorgt werden.

[0039] Grundsatzlich sind die Verbindungsleitungen
13, 14, 15, 16 zumindest optional als Datenbusverbin-
dungen ausgebildet, d. h., bei der Verbindung 16 zwi-
schen dem Zwischensteckmodul 7 und einer Datenver-
arbeitungseinrichtung kann es sich um einen reinen Da-
tenbus handeln, wahrend die Ubrigen Leitungen 13, 14,
15 zumindest auch die Durchleitung einer Speisespan-
nung bzw. eines Speisestroms als Energieversorgung
parallel zu einem Datenverkehrsprotokoll erlauben soll-
ten.

[0040] Zudem und parallelzuden oben beschriebenen
Verbindungen kann als primare Verbindung zwischen
dem Steuergerat 5 und der Datenverarbeitungseinrich-
tung 12 eine nicht leitungsgebundene Verbindung, bei-
spielsweise in Form einer Funkverbindung, bestehen,
die durch die Antennen 12a in Figur 3 und 5a in Figur 2
angedeutet ist. Die leitungsgebundene Verbindung 16
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bildetdann eine Riickfallebene fiir den Fall, dass die nicht
leitungsgebundene Verbindung versagt oder fehlerhaft
ist.

[0041] Anhand der Figur 5 ist erkennbar, dass das
Steuergerat lediglich genau ein Verbinderelement 8 fir
ein Zwischenmodul umfasst. Weitere Verbinderelemen-
te sind in einer Variante nicht vorgesehen. Das Verbin-
derelement 8 kann beispielsweise in einer Ausnehmung
25 des Gehauses (schematisch durch die als Steuerge-
rat 5 markierte Linie angedeutet) angeordnet sein. Ein
Zwischenmodul kann ebenfalls ein Gehduse aufweisen,
dessen AuRenmalle derart sind, dass diese in der Aus-
nehmung 25 vorzugsweise formschllssig aufgenommen
werden, so dass das genau eine Verbinderelement 8 des
Steuergerats mit dem Verbinderelement des Zwischen-
moduls koppelbar ist. Die Verbinderelemente des Steu-
ergerats und des Zwischenmoduls sind komplementar
zueinander ausgebildet; im vorliegenden Fallist das Ver-
binderelement ein Steckverbindungselement. Durch die
inder Figur 5 schematisch angedeutete Ausnehmung 25
wird zudem gewahrleistet, dass das Gehduse des Steu-
ergerats das Zwischenmodul vor zufalligem Herauszie-
hen in einer Richtung 26 schiitzt, da hier die Innenwande
der Ausnehmung das Zwischenmodul vor gréReren Be-
wegungen schitzen. Die Ausnehmung kann auch als
Port bezeichnet werden, an dessen Wandung ein Ver-
binderelement zum Verbinden mit einem Verbinderele-
ment des Zwischenmoduls angeordnet ist, bevorzugt am
Boden des Ports bzw. der Ausnehmung angeordnet.
[0042] Inder Figur 6 ist eine Variante einer Steuerein-
richtung des Steuergeréts dargestellt. Die Steuereinrich-
tung 30 umfasst einen Mikrocontroller 31, welcher mit
einer Verbindungseinrichtung 32 gekoppelt ist. Die Ver-
bindungseinrichtung umfasst beispielsweise ein Steck-
verbinderelement 32a, welches mit einem entsprechen-
den Steckverbinderelement eines Zwischenmoduls kop-
pelbar ist. Da das Steuergerat im vorliegenden Beispiel
genau ein Verbinderelement fir ein Zwischenmodul um-
fasst, weist die steuergerateseitige Ausfiihrung der Ver-
bindungseinrichtung 32 sowohl einen Schaltkreis 33 fir
Kommunikationssignale bzw. Steuersignale als auch ei-
nen Schaltkreis 34 fur Energie, d. h. einen Schaltkreis,
welcher aus einer am Zwischenmodul angeschlossenen
Energiequelle (Netzteil oder Akku) und/oder einer inter-
nen Energiequelle des Steuergerats Energie fir die Pum-
pe zur Verfligung stellt, auf. Der Schaltkreis 33 ist mit
dem Mikrocontroller 31 gekoppelt und umfasst neben ei-
nem Schaltelement 35 einen Schaltkreis 36 fiir Steuer-
signale einer Energiequelle, wie beispielsweise eines
Akkus oder eines Netzgerates, und einen Schaltkreis 37
fur Steuersignale eines Benutzerterminals, welches mit
dem Steuergerat Giber das Zwischenmodul koppelbar ist.
Das Schaltelement 33 kann dabei abwechselnd den
Schaltkreis 36 oder den Schaltkreis 37 mit der Verbin-
dungseinrichtung 32 koppeln, so dass der Mikrocontrol-
ler sowohl Steuersignale einer Energiequelle als auch
des Benutzerterminals verarbeiten kann. Dabei ist der
Mikrocontroller derart ausgebildet, dass beispielsweise
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unabhangig vom angekoppelten Zwischenmodul Steu-
ersignale des Benutzerterminals oder der Energiequelle
verarbeitet werden kénnen bzw. an das Zwischenmodul
gesendet werden kénnen. Uber den Schaltkreis 34 kann
eine nicht eingezeichnete interne Energiequelle des
Steuergerats geladen werden, beispielsweise sofern der
Mikrocontroller entsprechende Steuersignale des
Schaltkreises 37 empfangt. In anderen Ausfiihrungsbei-
spielen kénnen andere dem Fachmann bekannte Ver-
fahren zur Steuersignalibertragung gewahlt werden.
[0043] Im vorliegenden Beispiel kann das Zwischen-
modul eine Energiequelle oder ein Benutzerterminal
oder beides mit dem Steuergerat verbinden. Auf diese
Weise ist die genau eine Verbindungseinrichtung keine
Einschrankung der Konnektivitat des Steuergerats. Viel-
mehr wird das Verbinden des Zwischenmoduls mit dem
Steuergerat fir den Benutzer stark vereinfacht und die
Anwendungssicherheit erhéht. Das Erkennen des Zwi-
schenmoduls und das Verarbeiten der entsprechenden
Steuersignale wird durch den Mikrocontroller 31 durch-
gefluhrt bzw. gesteuert. Selbstverstandlich kann der Mi-
krocontroller durch beispielsweise einen Prozessor er-
setzt oder mit einem Prozessor des Steuergerats ver-
bunden werden.

[0044] Durch die hier beschriebene Erfindung werden
die Fehleranfalligkeit und die Gefahr fir Bedienungsfeh-
ler bei einem Herzpumpensystem betrachtlich verringert.
Fir den Patienten ergeben sich Kombinationsméglich-
keiten, die seinen Komfort erhéhen.

Patentanspriiche

1. Herzpumpeneinrichtung mit einer Herzpumpe (3)
sowie einem mit dieser verbundenen Steuergerat
(5), das ein erstes Verbinderelement (8a) einer ers-
ten Verbindungseinrichtung (8) aufweist, sowie mit
einem Zwischensteckmodul (7), das ein zweites Ver-
binderelement (8b) aufweist, das mit dem Steuerge-
rat I16sbar verbindbar ist, wobei das Zwischensteck-
modul eine unlésbare oderim Rahmen einer zweiten
Verbindungseinrichtung l6sbare zweite Verbin-
dungseinrichtung (13, 13a, 14, 15) zur Verbindung
mit einer elektrischen Energiequelle (9,10, 11), ins-
besondere einem Netzteil oder einem Akku,
und/oder eine unlésbare oder im Rahmen einer drit-
ten Verbindungseinrichtung I8sbare dritte Verbin-
dungseinrichtung (16, 16a) zur Verbindung mit einer
Datenverarbeitungseinrichtung (12), insbesondere
einem Terminal, aufweist.

2. Herzpumpeneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuergerat (5,5’) mit-
tels einer nicht drahtgebundenen Verbindung (5a,
12a), insbesondere einer Funkverbindung, mit der
Datenverarbeitungseinrichtung (12), insbesondere
dem Terminal, verbunden ist.
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10.

Herzpumpeneinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischen-
steckmodul (7) je ein gesondertes Verbinderelement
der zweiten und der dritten Verbindungseinrichtung
aufweist.

Herzpumpeneinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischen-
steckmodul mittels einer zweiten Verbindungsein-
richtung (13a) mit einer elektrischen Energiequelle
(9, 10, 11) verbunden ist, wobei mit der Leitung (13,
14, 15) zwischen dem Zwischensteckmodul und
dem Energieversorgungsaggregat ein Verbindere-
lement der dritten Verbindungseinrichtung (16, 16a)
verbunden ist.

Herzpumpeneinrichtung nach Anspruch 1 oder ei-
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergeréat (5, 5') eine Ausnehmung (6)
aufweist, in die das Zwischensteckmodul (7) ein-
schiebbar ist und in der ein erstes Verbinderelement
(8a) derersten Verbindungseinrichtung (8) angeord-
net ist.

Herzpumpeneinrichtung nach Anspruch 1 oder ei-
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein, insbesondere zwei elektrische
Steckkontakte des ersten Verbinderelements (8a)
sowohl fir die Verbindung des Steuergerats (5, 5’)
zu einer elektrischen Energiequelle (9,10,11) als
auch fir die Verbindung zu einer Datenverarbei-
tungseinrichtung (12) vorgesehen sind.

Herzpumpeneinrichtung nach Anspruch 1 oder ei-
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zwischensteckmodul (7) mittels einer Da-
tenbusverbindung mit einer Datenverarbeitungsein-
richtung (12) verbindbar ist.

Herzpumpeneinrichtung nach Anspruch 1 oder ei-
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zwischensteckmodul (7) mittels einer Da-
tenbusverbindung mit dem Steuergerat (5, 5°) ver-
bindbar ist.

Herzpumpeneinrichtung nach Anspruch 1 oder ei-
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zwischensteckmodul (7) eine Multiplex-
einrichtung (18), insbesondere eine Zeitmultiplex-
einrichtung, zur Verbindung der ersten Verbindungs-
einrichtung (8) wechselweise mit der zweiten und
dritten Verbindungseinrichtung (13a ,16a) aufweist.

Herzpumpeneinrichtung nach Anspruch 1 oder ei-
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergerat (5) mit einer fest mit diesem
verbundenen Energiequelle, insbesondere einer
Batterie, versehen ist.



1.

12.

13.

14.

13 EP 3 090 767 A1

Herzpumpeneinrichtungssystem mit einer Herz-
pumpeneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9 sowie mit einer Energiespeichereinrichtung
(10,11), die anstelle des Zwischensteckmoduls (7)
mit dem ersten Verbinderelement (8a) l6sbar ver-
bindbar ist.

Steuergerat fur eine Herzpumpeneinrichtung, wobei
das Steuergerét eine Steuereinrichtung zur Steue-
rung einer Herzpumpe mittels einer Leitung sowie
ein Gehause mit einer Verbindungseinrichtung um-
fasstund die Verbindungseinrichtung genau ein ers-
tes Verbinderelement zum l6sbaren Verbinden des
Steuergerats mit einem Zwischensteckmodul be-
sitzt.

Steuergerat nach Anspruch 12, wobei im Gehause
eine fest mit diesem verbundene Energiequelle, ins-
besondere einer Batterie, angeordnet ist.

Steuergerat nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
wobei die Verbindungseinrichtung eine mit dem ers-
ten Verbinderelement verbundene Schalteinheit
umfasst, so dass Steuersignale sowohl einer exter-
nen Energiequelle als auch Steuersignale eines ex-
ternen Benutzerterminals durch die Steuereinrich-
tung verarbeitbar sind.
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